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Seit einigen Jahren gehört der Strahlungsdruck von Lasern zu den aktuellen For-
schungsgebieten der Quantenoptik [1, 2). Bei Resonanzanregung freier Atome können 
dabei durch die intensive, abstimmbare und gerichtete Strahlung des Lasers ausge-
prägte mechanische Lichteffekte auftreten. Als Folge des resonanten Lichtdrucks der 
Laserstrahlung können Atome auf extrem niedrige Translationstemperaturen gekühlt 
und optisch auf kleinstem Raum eingefangen werden. 
Im Rahmen dieses Beitrags sollen aktuelle Entwicklungen auf dem Gebiet der reso-
nanten Lichtkräfte an Atomen vorgestellt werden. Hierbei stehen folgende Themen-
kreise im Vordergrund: 
1. Lichtkräfte in Gasen 
Die durch Lichtkräfte wie z.B. die spontane Streukraft hervorgerufene Modifika-
tion der Geschwindigkeitsverteilung in einem Gas kann die optische System antwort 
des Gases auf Laserlicht wesentlich verändern. In diesem Fall zeigt sich dcr Einfluß des 
Lichtdrucks im transmittierten Licht in Änderungen von Absorptions- und Disper-
sionsprofilen [3,4). Derartige Effekte können wichtige Konsequenzen in der hochauf-
lösenden Laserspektroskopie an Gasen haben. 
2. Atomfallen 
Die Realisierung von Atomfallen mit Licht wird gegenwärtig weltweit intensiv ver-
folgt. Mit Hilfe sogenannter optischer Melassen konnten bereits Natriumatome auf 
Tcff = 50 !1K abgekühlt und für mehrere Sekunden eingefangen werden; hierbei wird 
die spontane Streukraft ausgenutzt [5). Unter Verwendung neuartiger Kühlverfahren 
[1, 6, 7) erscheint es möglich, Temperaturen weit unterhalb von 1O~6 K zu erreichen; 
dabei kann das durch den Photonenrückstoß gegebene Kühllimit unterschritten 
werden [6). 
* Neue Adresse: Fakultät für Physik, Universität Konstanz, 7750 Konstanz I 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00054239
198 Mechanische Lichteffekte an freien Atomen 
3. Anwendungen ultrakalter Atome 
Ultrakalte Atome sind für vielerlei Zwecke interessant [1]. Im Hinblick auf die 
höchstauflösende Spektroskopie sind speziell die Verminderung des Doppler-Effektes 
2. Ordnung sowie die Verlängerung der Wechselwirkungszeit der Atome mit den exter-
nen Strahlungsfeldern (Laserfeld oder Hochfrequenzfeld) von Bedeutung. Kalte 
Atome eröffnen ebenfalls neue Perspektiven für die Untersuchung von Stoßprozessen 
der Atome untereinander, aber auch von Atomen mit Oberflächen im Grenzfall extrem 
langer de Broglie Wellenlängen. Ferner können bei sehr tiefen Temperaturen und hin-
reichend hoher Dichte auch kollektive Atomeffekte erwartet werden; unter geeigneten 
Bedingungen sollte hier eine Bose-Einstein Kondensation beobachtbar werden [1]. 
4. Atomoptik 
Neben den vielfältigen Möglichkeiten für neue physikalische Untersuchungen an la-
sergekühlten, nahezu ruhenden freien Atomen bietet der Lichtdruck des Lasers auch 
faszinierende Perspektiven für eine Teilchenoptik mit Atomen [8]: Die Strahlungskräfte 
des Lasers gestatten im Prinzip die Realisierung von Linsen, Spiegeln und Strahlteilern 
für atomare Teilchen; hierbei steht die sogenannte Dipolkraft der Laserstrahlung im 
Vordergrund. Die entsprechende de Broglie-Wellenlänge f...dB = h/mvo der Materie-
welle wird durch die mittlere atomare Geschwindigkeit Vo bestimmt; je nach Wahl von 
Vo kann f...dB im Bereich von weniger als einem Angström bis in den Bereich von Mikro-
metern (für sehr langsame Atome) liegen. Die Bereitstellung "optischer Elemente" für 
freie Atome ist von großem Interesse im Hinblick auf Atom-Interferometer, Neutral-
teilchenmikroskope oder zustandsselektive Atom-Reflektoren. 
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